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@ Kraftstoffeinspritzpumpe fur Brennkraftmaschinen 

Eine Kraftstoffeinspritzpumpe fur Brennkraftmaschinen 
weist einen In einem Zylinder (14) axial und drehbeweglich 
gefuhrten Pumpenkolben (16) auf, der eine Steuerkante (27) 
und eine eine Ausnehmung (24) in der Mantelflache (162) des 
PUmpenkolbens (16) begrenzende Absteuerkante (25) auf- 
Weist. Zur Begrenzung und Einstellung des wirksamen For- 
derhubs arbeiten Steuerkante (27) und Absteuerkante (25) 
iVilt einer Steueroffnung (23) 1m Zylinder (14) zusammen, die 
mit einem kraftstoffgefullten Niederdruckraum (22) in Ver- 
bindung steht. Zur Vermeldung von KavltationsschSden 
. beim Absteuervorgang 1st in dam von der Steuerkante (27| 
und der Absteuerkante (25) begrenzten- MantelflSchenab- 
schnitt des Pumpenkolbens (laj eine Vorabsteuernut (28) 
vorgesehen, die etwa parallel zu der Absteuerkante (25) ver- 
' lauft. Sieist in einem sdlchenAbstand von der Absteuerkan- 
te (25) angeordnet, da& sie unmittelbar vor Etntreten der 
Absteuerkante {2B\ in die Steueroffnung (23) (Absteuerbe- 
ginnj^ den unter Hochdruck stehenden Pumpenarbeitsraum 
(17) an die Steueroffnung (23) anschlle&t (Fig.3). 
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Beschreibung 



Stand der Technik 
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Die Erfindung faetrifft eine Kraftstoffeinspritzpumpe 
fiir Brennkraftmaschinen der im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 definierten Gattung. 

Bei soldien Kraftstoffeinspritzpumpen wird beim 
Saughub des von einem rotierenden Steuernocken an- lo 
getriebenen Pumpenkolbens der Hochdruck- odor Ver- 
drangtings- oder Pumpenarbeitsraum uber die freigege- 
bene Steueroffnung in der Zylinderwand mit Kraftstoff 
aus dem den Niederdnickraum darstellenden Pumpen- 
innenraum gefiillt Der Forderhub setzt ein, sobald die 15 
Steuerkante des Pumpenkolbens die Steueroffnung pas- 
siert hat und letztere von der Mantelflache des Pumpen- 
kolbens verschlossen wird. Da der gesamte Hub des 
Pumpenkolbens immer konstant ist, kann die Menge des 
bd jedem Kolbenhub aus dem Hochdruckraum zur Em- 20 
spritzung gefdrderten Kraftstoffs dadurch verandert 
werden, daB der nutzbare Forderhub eingestellt wird. 
Diesem Zweck dient die Ausnehmung mit der Absteuer- 
kante, welche die "Mantelflache des Kolbens zur Aus- 
nehmung hin begrenzt Sobald (He Absteuerkante sich 25 
uber die Steueroffnung zu sdiieben beginnt, wird flber 
die Ausnehmung die Steueroffnung zunehmend mit 
dem Hochdruckraum verbunden. Da der F6rderdruck 
wesentlich gr5Ber ist als der Druck im Niederdruck- 
oder Pumpeninnenraum, flieBt der Kraftstoff schlagar- 30 
tig aus dem Hochdruckraum Ober die Steueroffnung m 
den Niederdnickraum ab. Die Kraftstofforderung wird 
damit augenblicklich abgestellt Durch Verdrehen des 
Pumpenkolbens um sdne Langsachse kann dabei der 
Zeitpunkt, zu welchem die schrag oder schraubenlmien- 35 
fdnnig verlaufende Absteuerkante an der Steueroff- 
nung vorbeigldtet — und damit das FSrderende — spa- 
ter Oder fruher, bezogen auf die Hubperiode des Pum- 
penkolbens, emgestellt werden. 

Durch den erheblichen Druckunterschied zwisdien 40 
dem Forderdruck im Hochdruckraum und dem Kraft- 
stoffdruck im Niederdruckraum fmdet beim Absteuer- 
vorgang, also bei Beendigung des FOrderhubs, der Ab- 
fluB des Kraftstoffs uber die Steueroffoung so intensiv 
statt, daB an der Steueroffnung Wirbelstromungen und 45 
Unterdruckzonen auftreten, die zur Kavitation an der 
Kolbenmantelflache fiihren. Insbesondere ist beim Ab- 
steuervorgang die Bildung von Dampfblasen zu beob- 
achten, die insbesondere daim, wenn sie in Wandnahe 
implodieren, erhebliche Sdiaden an der Kolbensteuer- 50 
flache hervorrufen. . . 

Zur Verminderung dieser Erscheinungen ist bei emer 
bekannten Kraftstoffeinspritzpumpe der emgangs ge- 
nannten Art (DE-PS 27 49 693) die die Steuerdffnung 
mit dem Niederdruckraum verbindende Leitung oder 55 
Bohrung im Zylindermantel in mindestens einen Speise- 
und mindestens einen Ablaufzweig aufgeteilt und wird 
mit Einsetzen des Absteuervorgangs durch die endseitig 
geschlossene Nut in der Kolbenfiache zwischen Steuer- 
kante und Absteuerkante erne Verbindung zwischen eo 
dem Speise- und Ablaufzweig hergestellt. Dadurch wird 
dem Ablaufzweig wahrend des Absteuervorgangs 
Kraftstoff aus dem Speisezweig zugeftthrt und dadurch 
die \^belstrame und Unterdruckzonen mit der Folge 
der Reduzierung der Kavitationskrafte weitgehend ab- 65 
gebaut. 

Bei einer ebenfalls bekannten Kraftstoffeinspritz- 
pumpe (US-PS 41 63 634) dient die zwischen Steuerkan- 



te und Absteuerkante in der Mantelflache des Pumpen- 
kolbens angeordnete Nut nicht zur Verhinderung von 
Kavitationsschaden sondern zur Reduzierung der 
Kraftstoffordermenge bei Belastung der Brennkraftma- 
schine und der dadurch einsetzenden Drehzahlreduzie- 
rung. Hierzu erstreckt sich die Nut fiber einen Teilbe- 
reich der Absteuerkante und spart denjenigen Bereich 
der Absteuerkante aus, der bei Leerlauf wkksam ist d-h. 
bei Leerlaufeinstellung des Pumpenkolbens mit der 
Steueroffnung korrespondiert Die Nut ist mit ihreni 
einen Ende an dem Hochdruckraum angeschlossen und 
an ihrem anderen Ende verschlossen Sie ist relativ zu 
der Absteuerkante so angeordnet und so dimensioniert, 
daB sie von einer bestimmten Stelle des Fdrderhubs an 
bis hin zum Ende des Forderhubs im Bereich der Steuer- 
dffnung liegt und emen TeD des Kraftstoffs un Hoch- 
druckraum fiber die Steueraf&iimg abflieBen laBt Im 
Leerlauf der Kraftstoffeinspritzpumpe ist die Nut un- 
wirksam. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzpumpe mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat 
den Vorteil, daB durch einfache MaBnahmen Schaden 
an den Kolbenflachen vermieden werden. Durch die 
Vorabsteuemut wird immittelbar vor dem eigentiichen 
Absteuervorgang Kraftstoff aus dem Hochdruckraum 
in die Steuerdffnung gefordert und dadurch werden vor 
dem eigentiichen Absteuerbegmn Hohlraume an der 
Steueroffnung weggespfilt, so daB die sich bildenden 
Dampfblasen weg von der Kolbenflache in einen von 
der Kolbenflacne weiter entfemten Bereich verlagert 
werden. BHdet man dabei gemaB einer besonders vor- 
teilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung die Vorab- 
steuemut so aus, daB diese mit dem Hochdruckraum an 
einem Nutende verbunden ist und an ihrem anderen 
Nutende verschlossen ist, so kommt der in der Steuer- 
bohrung befindliche Kraftstoff durch den einseitigen 
Zugang in Rotation. Die dadurch auftretende DraUstro- 
mung verbessert das Wegspulen der Dampfblasen aus 
dem strOmungsarmen Bereich an Kolben und Steueroff- 
nung wesentlich. 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbfldungen und 
Verbesserungen der im Ansprucfa 1 angegebenen Kraft- 
stoffeinspritzpumpe moglich. 

Durch die Ausbildung der Vorabsteuemut m emer 
solchen Weise, daB sie in demjenigen Bereich der Ab- 
steuerkante, der bei groBen Fdrderhfiben des Pumpen- 
kolbens wirksam ist, tiefer und/oder breiter als m dem- 
jenigen Bereich der Absteuerkante, der bei klemen For- 
derhfiben des Pumpenkolbens wurksam ist, ausgefuhrt 
ist Oder durch We^all der Vorabsteuemut m dem Be- 
reich der Absteuerkante, der bei kleinen FSrderhuben 
des Pumpenkolbens wirksam ist, wird der EinfluB der 
zum Spfilen fiber die Vorabsteuemut abgezweigten 
Kraftstoffmenge auf Toleranzen in der Zumessung der 
Kraftstoffeinspritzmenge, was insbesondere bei klemen 
Forderhflben problematisch ist, gering gehalten. AuBer- 
dem sind die Kavitationsprobleme bei kleinen Farder- 
hiiben ungleich geringer als bei grofien Forderhfiben. so 
daB keine nennenswerte Beeintrachtigung des verfolg- 
ten Zwecks der Schadenreduzierung eintritt 

ZweckmaBige Bemessungen der Vorabsteuemut sind 
in den Ansprfichen 8-10 angegeben. 
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Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispielen in der nachfolgehden 
- Beschreibung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 ausschnittweise einen Langsschnitt einer Kraf t- 
stoffeinspritzpumpe, 

Fig. 2 eine vergroBerte Darsteliung des Bereichs li in 

Fig. 1, 

Fig- 3 abschnittweise einen Langsschnitt eines Pum- 
penelements der Kraftstoffeinspritzpumpe in Fig. 1 ge- 
maB einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel 

Beschreibung der Ausftthrungsbeispiele 

Die in Fig. 1 nur teilweise im Langsschnitt dargestell- 
te Kraftstoffeinspritzpumpe weist ein aus Aluminium 
ge^ossenes Pumpengehause 10 mit einer Aufnahme- 
bohrung 11 auf, in welche ein nur teilweise dargestelltes 
Pumpenelement 12 eingesetzt und mittels eines Flan- 
sches 13 in bekannter Weise befestigt ist Das Pumpen- 
element 12 besteht aus einer Zylinderbflchse 14, an wel- 
cher der Flansch 13 angeformt ist, einem in der Zylin- 
derbohrung 15 der Zylinderbttchse 14 axial- und drehbe- 
weglich gefiihrten Pumpenkolben 16 utid einem Druck- 
ventil 18, das mit semem Druckventilgehause 19 in ei- 
nem im Durchmesser erweiterten Abschnitt der Zylin- 
derbohrung 15 eingeschraubt ist und zusammen mit 
dem Pumpenkolben 16 einen Pumpenarbeitsraum 17 
begrenzt In der Zylinderbttchse 14 sind zwei diametral 
gegeniiberliegende Steuerbohrungen 20, 21 angeordnet, 
die mit einem zugleich als Saugraum dienenden Ruck- 
stromraum 22 verbunden sind Jede Steuerbohrung 20, 
2i mttndet mit ^iner Steueroffnung 23 in der Zylinder- 
bohrung 15. Der RuckstrSmraum 22 ist Qber eine nicht 
dargestellte Verbindungsleitung in an sich bekannter 
Weise mit dem Pumpeninnenraum verbunden, der mit- 
tels einer Kraftstoff6rderpumpe mit Kraftstoff gefiiUt 
und unter einem Druck von ca. 2 bis 5 bar steht 

In die Mantelflache 162 des Piunpenkolbens 16 sind 
zwei als schrage oder schraubenlinienfdrmig verlaufen- 
de Nuten ausgebildete Ausnehniungen 24 eingearbeitet, 
deren zum Pumpenarbeitsraum 17 hinweisende Begren- 
zung an der Mantelflache 162 des Pumpenkolbens 16 
eine Absteuerkante 25 bildet Jede Ausnehmung 24 ist 
$tandig ttber eine als Langsnut in den Pumpenkolben 16 
eingearbeitete Stoppnut 26 mit dem Pumpenarbeits- 
raum 17 verbunden. Anstelle der Stoppnut 26 kann auch 
eine Axialbohrung vorgesehen sein. Die vordere, an der 
den Pumpenarbeitraum 17 begrenzenden Stirnflache 
161 des Pumpenkolbens 16 liegende Be^en^ungskante 
der Mantelflache 162 bildet die Steuerkante 27 des 
Pumpenkolbens 16. Wahrend des Axialhubs des Pum* 
penkolbens 16 verschlieBt der zwischen der Steuerkante 
27 und der Absteuerkante 25 liegende Flachenabschiiitt 
der Mantelflache 162 des Pumpenkolbens 16 die Steuer- 
offnung 23 einer jeden Steuerbohrung 20, 21. Im unteren 
Totpunkt des Pumpenkolbens 16 liegt die Steuerkante 
27 im fiereich der Sf eueroff nungen 23, so daB Kraf tstoff 
aus dem kraftstoffgefOllten Rttckstromraum 22 in den 
. Pumpenarbeitsraum 17 strdmen kann. Wahrend des 
wirksamen Fdrderhubs sind die Steuerdff nungen 23 von 
der Mantelflache 162 des Pumpenkolbens 16 verschlos- 
sen, und mit Ende des wirksamen Forderhubs gelangt 
jeweils eine Absteuerkante 25 in den Bereich einer 
Steueroffnung 23, wodurch fiber die Stoppnut 26 und 
die Ausnehmung 24 wiederum eine Verbindung zwi- 
schen dem Pumpenarbeitsraum 17 und der SteuefSffr 



04 843 

4 

nung 23 hergestellt wird. Der unter Hochdruck im Pum- 
penarbeitsraum 17 stehende Kraftstoff kann nunmehr 
schlagartig fiber die Steuerbohrungen 20, 21 in den 
RfickstrSmraum 22 abflieBen. Da der axiale Kolbenhub 
5 konstant ist. wh-d zur Einstellung des wirksamen Fdr- 
derhubs der Pumpenkolben 16 um seine Langsachse 
gedreht, so daB die Absteuerkante 25 wahrend des Pum- 
penkolbenhubs zeitlich friiher oder spater in den Be- 
reich der Steuer6ffriung 23 gelangt. Entsprechend frfi- 
10 her Oder spater liegt damit das Fdrderende. 

Zur Vermeidung von Kavitationsschaden an der 
Mantelflache 162 des Pumpenkolbens 16 und im Bereich 
der Steuerbohrungen 20, 21 unmittelbar an der Steuer- 
df fnung 23 durch implodierende Dampfblasen ist in dem 
15 Mantelfiachenabschnitt zwischen Absteuerkante 25 und 
Steuerkante 27 eine Vorabsteuemut 28 vorgesehen. Je- 
weils eine Vorabsteuemut 28 ist einer Absteuerkante 25 
zugeordnet und veriauft in etwa parallel zu dieser, vor- 
zugsweise fiber deren gesamte Langserstreckung. Die 
20 Vorabsteuemut 28 mundet an einem Ende in die Stopp- 
nut 26 (Fig. 1) und ist am anderen Ende verschlossen 
(Fig. 2). Der Abstand der Vorabsteuemut 28 von jeder 
Steuerkante 27 ist so getroffen, daB die Vorabsteuemut 
28 unmittelbar vor Eintreten der Absteuerkante 25 in 
25 den Bereich der Steueroffnung 23 gelangt und dadurch 
den Pumpenarbeitsraimn 17 bereits unmittelbar vor dem 
eigentlichen AbSteaerbegimi an die Steueroffnung 23 
anschlieBt Damit strdmt unter Hochdruck stehender 
Kraftstoff in dosierter Menge bereits unmittelbar vor 
30 Absteuerbeginn in die Steuerdffnung 23 ab und verla- 
gert die sich hier bildenden oder gebildeten Unter- 
druckzonen und Dampfblasen in das Innere der Steuer- 
bohrungen 20, 21 hinein, so daB implodierende Dampf- 
blasen keine Kavitationsschaden an der Mantelflache 
35 162 des Pumpenkolbens 16 hervorrufen kannen. Zweck- 
maBigerweise ist dabei die Vorabsteuemut 28 so ausge- 
bildet, daB sie in demjenigen Bpreich der Absteuerkante 
25, der bei groBen ForderhOben des Pumpenkolbens 16 
wirksam ist, tiefer und/oder breiter ausgebildet ist als in 
40 demjenigen Bereich der Absteuerkante 25, der bei klei- 
tieren Fdrderhfiben des Pumpenkolbens 16 wirksam ist 
Dadurch wird die unmittelbar vor Absteuerbeginn in 
die Steuerdffnung 23 einstrdmende Kraftstoffmenge so 
dimensioniert. daB sie bei grofien Fdrderhfiben groB 
45 und bei kleinen Forderhfiben verschwmdend klein ist 
Auf diese Weise werden Toleranzprobleme bei der Zu- 
messung der Kraftstoffeinspritzmenge wahrend des 
F5rderhubs des Pumpenkolbens 16 in Grenzen gehal- 
ten; denn da. der fiber die Vorabsteuemut 28 zur Spu- 
50 lung abstrbmende Kraftstoff in der zugemessenen For- 
dermenge fehlt, ist bei kleinen wirksamen ForderhOben 
die abfliefiende Kraftstoffmenge zum Spfilen weit kriti- 
scher als bei groBen wirksamen Farderhfiben. Entspre- 
chend wird durch die genannte Ausbildung der Vorab- 
55 steuemut 28 die Spfil-Kraftstoffmenge bei groBen Fdr- 
derhfiben wesentlieh grdBer als bei kleinen Fdrderhfi- 
ben bemessen. Zur Vereinfachung der Herstellung der 
Vorabsteuemut 28 kann diese auch in Breite und Tiefe 
konstant ausgeffihrt werden. erstreckt sich aber dann 
60 nicht fiber die gesamte Lange der Absteuerkante 25 
sondem nur fiber denjenigen Bereich der Absteuerkan- 
te 25, der bei mittleren und groBen Fdrderhuben wirk- 
sam ist Im Bereich kleiner Forderhfibe ist die Vorab- 
steuemut 28 nicht wirksam. 
65 Besonders effektiv hat sich eine Bemessung der Vor- 
absteuemut 28 erwiesen, die wie folgt ist: Der Abstand 
der Vorabsteuemut 28 von der Absteuerkante 25 be- 
tragt etwa 20—50% des lichten Durchmessers der Steu- 
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erSffnung 23. Die Breite der Vorabsteuemut 28 betra^ 
etwa 20-50% des Durchmessers der Steuer6ffnungt23. 
Die Tiefe der Vorabsteuemut 28 betrSgt etwa 2-200/o 
des Durdunessers der Steueroffnung23. 

AnsteUe der einseitig geschlossenen Vorabsteuemut 
28, die an dem anderen Ende fiber die Stoppnut 26 mit 
dem Hochdruckraum oder Pumpenarbeitsraum 17 ver- 
bunden ist. kanu die Vorabsteuemut 28' auch an beiden 
Enden mit dem Pumpenarbeitsraum 17 verbunden sem. 
In diesem FaU wird der aus der Vorabsteuemut 28' in 
die Steueroffnung 23 austretende Kraftstoff nicht in ei- 
ner Art DraUstromung fiber die Mantelflache 162 des 
Pumpenkolbens 16 hinwegstrdmen, wie dies in Fig. 2 
scheraatisch dargestellt ist und was besonders vorteil- 
haft fur das Wegspfllen der Unterdruckzonen und 
Dampfblasen von der Mantelflache 162 des Pumpenkol- 
bens 16 ist, aber dennoch werden durch den von der 
Vorabsteuemut 28 sich abl5senden Kraftstoff diese Zo- 
nen und Dampfblasen in das Innere der Steuerbohrun- 
gen 20, 21 hineingespflit In beiden Fallen kann der Nut- 
querschnitt rechteckig oder als Kr^abschnitt ausge- 
fuhrt werden. Die durchgehende Vorabsteuemut 28' ist 
in Fig. 2 stichpunktiert angedeutet und in Fig. 3 ausge- 
zogen dargestellt 

In Fig- 3 ist eine Modifikation des Pumpenelements 25 
12 dargestellt. Hier ist nur eine Steuerbohmng 20 mit 
einer Steueroffnung 23 vorgesehen. Entsprechend ist 
am Pumpenkolben 16 nur eine einzige Ausnehraung 24 
vorhanden. die fiber die Stoppnut 26 mit dem Pumpen- 
arbeitsraum 17 in standiger Verbindung steht. Die Aus- 
nehmung 24 wird in glefcher Weise von einer Absteuer- 
kante 25 begrenzt Parallel zur Absteuerkante 25 ver- 
lauft die Vorabsteuemut 28', die an einem Ende in die 
Stoppnut 26 und mit ihrem anderen Ende in cKe Ausneh- 
mung24mfindet 

Patentanspruche 

1. Kraftstoffeinspritzpumpe ffir Brennkraftmaschi- 
nen mit einem in einem Zylinder gefuhrten, axial 40 
hin- und hergehenden Pumpenkolben, der mit sei- 
ner Stimflache einen Hochdruckraum begrenzt, 
zur Begrenzung eines nutzbaren Forderhubs auf 
seiner Mantelflache mindestens eine mit dem 
Hochdmdcraum in stSndiger Verbindung stehende 45 
Ausnehmung mit einer etwa schrSg oder schrau- 
benformig verlaufenden Absteuerkante trSgt und 
zur Einstellung des nutzbaren Farderhubs um seme 
Langsachse verdrehbar ist, mit mindestens einer 
mit dem Pumpenkolben zusammenwirkenden so 
Steueroffnung in der Zylinderwand, die mit einem 
Niederdruckraum in Verbindung steht und beim 
Forderhub des Pumpenkolbens von dessen Mantel- 
flache nach Vorbeigleiten einer an oder nahe der 
den Hochdmckraum begrenzenden Kolbenstim- 55 
fl^che angeordneten Steuerkante verscfalossen und 
mit Vorbeigleiten der Absteuerkante zum Hoch- 
dmckraum hin ft-eigegeben wird, und mit einer auf 
der von der Steuerkante und der Absteuerkante 
begrenzten Mantelflache des Pumpenkolbens im go 
Abstand von der Absteuerkante und etwa parallel 
dazu verlaufenden Nut zur Reduzierung von Kavi- 
tationsschaden. deren Nutbreite kleiner als die 
Steueroffnung ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Nut (28) in standiger Verbindung mit dem es 
Hochdruckraum (17) steht und einen solchen Ab- 
stand von der Absteuerkante (25) hat. daB sie un- 
mittelbar vor Kntreten der Absteuerkante (25) m 
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die SteuerSffnung (23) als Vorabsteuemut (28) den 
Hochdruckraum (17) an die Steuerdffhung (23) an- 

schlieBt . 
Z Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verbindung zum Hochdruckraum (17) 
fiber mindestens ein Nutende der Vorabsteuemut 
(28)geffifartist 

3. Pumpe nach Anspmch 2, dadurch gekennzeich- 
net daB das andere Nutende der Vorabsteuemut 
(28) verschlossen ist 

4. Pumpe nach einem der Ansprfiche 1 —3, dadurch 
gekennzeichnet daB die standige Verbindung der 
Ausnehmung (24) mit dem Hochdmckraum (17) 
durch eine auf dem Kolbenmantel (162) axial ver- 
laufende Stoppnut (26) bewirkt ist und daB die Vor- 
absteuemut (28, 28') mit einem Nutende in die 
Stoppnut (26) mfindet 

5. Pumpe nach einem der Ansprfiche 1 —4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorabsteuemut (28) sich 
fiber die gesamte Lange der Absteuerkante (25) 
erstreckt 

6. Pumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net daB die Vorabsteuemut (28) in demjenigen Be- 
reich der Absteuerkante (25), der bei groBen wirk- 
samen Fdrderhuben des Pumpenkolbens (16) wirk- 
sam ist, tiefer und/oder breiter als in demjenigen 
Bereich der Absteuerkante (25). der bei kleinen 
wirksamen Fdrderhfiben des Pumpenkolbens (16) 
wirksam ist. ausgefuhrt ist 

7. Pumpe nach einem der Ansprfiche 1 —4, dadurch 
gekennzeichnet daB die Vorabsteuemut (28) sich 
nur fiber denjenigen Bereich der Absteuerkante 
(25) erstreckt der bei mittleren bis groBen Forder- 
hfiben des Pumpenkolbens (16) wirksam ist 

8. Pumpe nach einem der Ansprfiche 1 -7, dadurch 
gekennzeichnet daB der Abstand der Vorabsteuer- 
nut (28) von der Absteuerkante (25) etwa 20 - 50% 
des Durchmessers der Steuerdffnung (23) betragt 

9. Pumpe nach einem der Ansprfiche 1 —8, dadurch 
gekennzeichnet daB die Breite der Vorabsteuemut 
(28) etwa 20-50% des Durchmessers der Steuer- 
offnung (23) betragt ^ ^ a A 

10. Pumpe nach einem der Ansprfiche 1—9, da- 
durch gekennzeichnet daB die Tiefe der Vorab- 
steuemut (28) etwa 2-20% des Durchmessers der 
Steuerdffnung (23) betragt 
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